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A series of research consist of 9 experiments is almed to produce htgh 
yieldcng sweet potato clones with high anthocyanine, protein and resistant to 
weevil (Cylas formicanus) have been carried out in Malang from January 
2003 to March 2004. The research is devided in three phases and each 
phase consist of three experiments. In the first phase, the reseach is aimed to 
identify sweet potato clones witR high level of anthocyanine, protein content in 
tuber, and resistent to weevil. In the second phase, the research is aimed to 
fuse the traits of high level of anthocyanine, protein content, and resistent to 
weevil to high yialdhg sweet potato clones by crossing. In the third phase, the 
research IS aimed to select individually genotypes with have high level of 
anthocyanine content and yield, high level of protein content and yield and 
resistent to weevll and high yield. 
The researh of the first phase indicated that there are two clones 
(Kentoki and Japan 1) selected as gene resources of high anthocyanine 
content in the tuber, and two clones (Beniazuma and &IS-214) selected as 
gene resources of high protein oontent in the tuber, and two clones (KTK OP- 
36 dan Boko) selected as gene resouroes of resietent to weevil. These clones 
is used as palent in crossing with the other clones which have high yielding 
potential 
The fusion of high level of anthocyanine, protein and resistent to weevil 
traits to the high yielding clones by crossing not much succedI .  Maximum 
success of the crossing is 79.49 %. f~vteen orossing combinations belonging 
to compatlbk, 'two crossing combinZions includes to partial incompatible, and 
three crossing combination induded to full ilncomp&ibls. Based on 
Hernandez and Miller ciassification, nine clones involved in crossing can be 
grouped into group 1 - V. D-67 and BIS-214 belonging to group I. bniazuma 
and Boko included to group 11, 73-612 included to group IV, and Kentoki, 
Japan I. KTK OF-36 and Kidal dispersed to group 111 and V. 


















Serangkaian penelitian yang teridiri atas 9 unit percobaan dengan 
tujuan untuk rnendapatkan klion-klon ubijalar yang mempunyai kandungan 
antbocyan~n, proten dan potensi hasil tinggi serta tahan terhadap serangan 
harna baleng (Cflas formicatius) telah dilakukan secata bewrutan melalui 
tiga tahap. Masing-masing tahap terdiri atas 3 unit perwbaan. Pelaksanaan 
penelitian dimulai pada bulan Januari 2003 sampai dengan Maret 2004. 
Penelitian tahap pertama adalah rnengevaluasi dan seleksi tetua-tetua 
untuk sifat kandungan anthocyanin tinggi, protein tinggi dan tahan terhadap 
serangan harna boleng. Pada tahap kedua adalah persilangan untuk 
menggabungkan sifal kandungan anthocyanin tinggi dengan potensi hasil 
tinggi, sifat kandungan protein tinggi dengan potensi hasil tinggi dan sifat 
tahan terhadap serangan hama boleng dengan potensi hasil Pinggi. Pada 
tahap ketiga seleksi individu untuk sifat kandungan anthocyanin t i i g i  dan 
potensi hasil tinggi, sifat kandungan protein tinggi dan potensi hadl tinggi 
serta sifat tahan terhadap hama Meng dan potensi hasil tinggi dari rnasing- 
masing populasi hasil persilangan. 
Dari hasil pel7elitian tahap pertama telah terpilih 6 klon tetua, masing- 
rnasing 2 kbn untuk s u e  gen yang mengendalikan sifat kgndungan 
anthacyanin tinggi, proiein tinggi, dan ketahanan terhadap hama boleng. 
Won-klon, tersebut adJah Kent& dan Jepang-I untuk surnber gen yang 
mengendalikan sifat kandungan anthocyanin tinggi; Bsniazuma dan 61s-214 
untuk sumber gen sifat kandungan protein tinggi; mte KTK OP-36 dan B&o 
urrtuk sumber gen ketahahan terhadap hama boleng. 


















Pada penelitian tahap kedua yang merupakan persilangan untuk 
rnenggabungkan sifat kandungan gnthocyanin, protein dan tahan hama 
boleng dengan potensi hasii tinggi, ternyata tingkat keberhasilan 
persilangannya tidak terlalu tinggi. Ada 15 kornb~nasi persilangan yang 
termasuk kornpatibel, 2 kombinasi persilangan terrnasuk inkornpatibel partial, 
dan 3 kombinasi persilangan termasuk bersifat sangat inkompatibel atau 
inkornpatibel permh. Beudasarkan klasifikasi Hernandez dan Miller 1964, dari 
9 kEon yang dijadikan tetwa dalam persilangan dapat djkelornpokkan ke datarn 
grup I sarnpai dengan grup V. Klon D-67 dan BIS-214 terrnasuk k &lam 
grup I, Benihazurna dan Boko termasuk kedalam grup 11. 73-612 termasuk 
kedalam grup IV, selebihnya yakni klon Kentoki. Jepang 1. KTK -OP 36 dan 
Kidal tersebar diantara grup Ill dan V. 
Penelitian tahap ketiga sarnpai saat ini sedang beplan, sehingga 
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Ubijalar merupakan sa!ah satu jenis tanatinan pangan penting di 
Indonesia. Tanaman ini menempati urutan keempat sebagai tanaman sumber 
karbohidrat setelah padi, jagung dan ulbikayu. Di negara sedang berkembang, 
ubijalar dibudidayakan lebih dari 100 negara (CIP, 1999), hasil tanaman 
tersebut menduduki peringkat ketujuh sebagai makanan penting setelah 
gandum, padi, jagung, kentang, barley, dan ubikayu. (MuamBn, 1999). 
Di Indonesia bagian timur, ubi-ubian memegang peranan penting sebagai 
sumber bahan pangan, terutama di Maluku dan lrian Jaya (Peters, 2001). Di 
daerah Nusa Tenggara pada tmasa -masa tertentu ubijahr rnerupakan salah 
satu cadangan rnakanan yang dapat rnenyelamatkan dari bahaya kelaparan 
Midodo eta/. , 1995) 
Ubijalar mempunyai ptensi tinggi &lam menghasitkan karbohidrat 
persatuan luas dam warn . Dalam satu musim tanarn (4 bulan), tanaman ini 
mampu menghasilkan 30 - 40 ton ubilha atau setara dengan6 - 8 ton tepung.. 
Bila dlibanding ciengan padi yang rnqhasilkan gabah 6 - 8 tonha atau 4 - 5 
tonlha beras, maka ubijalar lebih efrjien dalam menghasilkan karbohidrat; 
(Basuki, 1908). 
Disamping penghasisl karbohidrat, ubi tanaman ini juga banyak 
mengandung karoten yalng merupakan pro-vitamin A, vitamin C, prokein, gula 


















sangai bermamfaat untuk mengurangi resiko penyakit jantung (Picha, 1986; 
Bradbury, 1988). Demikian juga menurut Cordell (2002), daun pucuk ubijalar 
mempunyai nilai nutrisi krtinggi dlantaaa sernua tanaman sayuran, antara lain 
mengandung serat, protein, vitamin A dan C, besi, Ca, serta K. Dijelaskan pula 
bahwa ubijalar banyak mengandung antioksidant (vitamin E dan R-karoten) yang 
tinggi. Disamping itu meskipun ubijalar mempunyai komposisi karbohidrat yang 
kompleks, tetapi indeks glisemiknya rendah serta rendah lemak. 
Penelitian di bidang pemuliaan tanaman dallam upaye perbaikan 
kwantitas produksi ubijalar telah banyak dilakukan. Hasil penelian yang 
dilakukan Basuki (I-) dan G u r b  et el. (1995) rnenunjukkan bahwa klon 73- 
6-2, 0.67 dan D-158 mqrnpu berpruduksi stabil di bebefapa sentra produksi 
dengan hasil antara 30 - 35 tontha ubi segar. Untuk selanjutnya, penelitian 
psmulian ubijalar akan lebih berrnakna bila diarahkan kepada perhikan sifat 
kual is ubi antara lain peningkatan kadar anthocyanin, protein dan ketahanan 
'terhadap hama bdeng (Cfias fbtmic~us). Kumposid kimia ubijalar pada 
kenyataannya tidak dapat digeneralisasi, karena ubijalar mempunyai keragaman 
ganetik yang tinggi serta adanya interaksi antara genotip dengan lmgkungen 
(Bradbury dan klloway, 1988). 
Tanaman ubiijaiar merupakan bahan pangan sumbr protein yang paling 
rendah (Bradbury, 1.989). Rata-rata kandungan protein pada ubijalar dari klon- 
klon unggul yang blah dilepas kurang dari 2.5% (Basuki, et H/., 2002). 
Demikian juga berbagai klon yang tersebar di lrian Jaya, kandungan proteinnya 
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rata-rafa kwrang dari 3% (Peters. 2002). Untuk rneningkatkan nilai gini ubi jalar. 
kandungan protein ubi perlu di6ingkabkan paling tidak diatas 3% agar mernenuhi 
jumlah energi yang berasal dari konversi protein (PE %) setidaknya 10% 
proporsinya tehadap total energi dari bahan tersebut. Menurut Bradbully (*1989), 
susunan menu cukup memuaskan apabila dapat mern;berikan 10215% energi 
berasal dari protein pangan. Seiama ini PE % ubijalar dibawah 10%. sehingga 
ubijalar dinggap tidak sesuai memberi asupan protein. 
Potensi bs i l  ubi yang tinggi clan pmtein tinggi masih terdapat 
kemungkinan untuk digabungkan menjadi satu klon, sebab antara dua karakter 
tersebut hanya terdapat koreksi negaW yang keoil (pada fenotipik dan 
genotipik) (Li, 1982). Menurut Saad (1995) dari pene3Riannya yang 
menggunakan 101 varietas lokal dm  90 klon-klon hibrida ha i l  6: kombinasi 
persilangan di Malaysia menunjukkan tidak adanya korelasi antara hasil dengan 
hndungan pati, protein, serat, maupun abu. 
mndungan protein pada ubijalar sampai saai ini M u m  metndapat 
pehatian karema jumlahnya yang relatif rendah. l3esarnya kandungan protein 
pada ubijglar sangat bewariasi (Li, 1982; Saad, 1995; Fernadez et aL, 2001; 
Basuki ef a/., 2002). 
Antocyanin merupakan kelompok antioksidan yang terdistribusi secara 
luas dalam buah dan sayuran. Anthocyanin menrpakan salah satu senyawa 
flavonoid dan M n g s i  sebagai antioksklan. Antioksidan mempunyai peranan 


















kanker. Antiokddan sangaf esensiai bagi fungsi otak dan rnengurangi 
pengaruh penuaan otak (Cao dan Prior, 1999; Cordell. 2002). Menurut Cross ef 
el. (199Q) resiko penyakit cerdiovel6cuiar termma antersklerosis pada 
perokok, penyakit kangker dan penyakit kronis obsfrucfive puJmaty (COPD) 
dapat dikurangi dengan rnangkonsumsi makanan yang mengandmg 
mikronutrin antioksidm. 
Hama CyEas hrmicarius adalah hama utama pada tanaman ubijalar 
(Jusuf, 1981). Ketahanan terhadap hama ini menjadi salah satu faktor utama 
dalam perbaikan kualitas ubi, sebab hama tersebut selain menyerang daun dan 
batang, yang utama adalah menyerang ubi. Gejala serangan hama ini dhndai 
dengan adanya lobang-lobang kecil pada permukaan ubi, dan apabila ubi 
dibelah akan terlihat lobang berbentuk lorong yang mlemanjang dengan larva, 
pupa dan serangga dewasa yang masih muda di dalarnnya. Kualrtaa ubi yang 
terserang hama akan menurun. Tingkat penurunan kuaks tersebut terganhng 
pada varietasnya. Ubi yang telbh terserang hama C y h  rnenjadi berubah 
vvarna, bau dan rasanya rnenjadi pahit. SoenaTj0 (1982) mengindikasikan belum 
ada cara pengedalian harna Cyks yang benar-benar efektif. Di sisi lain. 
perbaikan varietas berdaya hasil tinggi pe~lu dilakukan melalui perbailcan 
kstabilan h l i s  hasil, diantaranya dengan rnendapatkan s h t  reisten 
terhaelap harna tWma (Basuki. 1992). Oleh karena~ itu ketahanan tanaman ubi 



















Seleksi untuk karakter-karakter nutrisional seperti kandungan protein dan 
anthocyain pada u4ijalar tidak mudah, karena besarnya sawel  ddam 
pekerjaan pemuliaam. Kesulitan ini mengakibatkan kurangnya informasi genetik 
dari karaMer-karakter nutrisional (Saad, 1995). 
Tujuan Penelitian : 
Tujuan dari penalitian ini adalah untqk menciapatlran klon-klon ubijalar 
yang mempunyai kandungan anthocyanion, protein dan potensi hasil tinggi selta 


















2. TINJAUAN PUSTAKA 
Femuliaan Ubijalar 
Hikidisasi rnerupakan langkah awal dari program pemuliaan. Pada 
tanaman ubijalar, hibridisasi secara konvensional rnasih mrupakan cara 
termudah unttlk meoingkatkan keragarnan genMk. Secara morfologis bunga 
ubijalar mudah disilangkan, namun tidak jarang terjadi kegagalan sehingga 
tidak menghasikan biji. Permasalahan yang terjadi pada hibridisasi ubijahr 
adalah adanya sifat inkompatibel sendiri dan silang serta s te r i l i .  Menurut 
Wang (1982) secara urnurn ubijalar adalcrh tanaman yang steril jika diselfing 
dan hanya beberapa klon yang bersifat f d i l  apabila diseffing. 
Klom~klon yang ada di Indonesia sebagian besar mernpunyai 
inkompatibititas sendiri yang tinggi, sehingga sangat sukar untuk 
rnendapatkan biji-biji hasil penyerbukan sendirj. Tingkat inkompatibiliis 
silang tergantung pada kornbinasi persilangan ( W k i ,  1986). Disamping itu 
. 
pada ubijalar dijumpai adanya sten'litas yang disebabkan oleh d w  fenomena 
yaitu kesalahan saat meiosis yang menghasilkan komplemen genet& yang 
cacat dao rekombinasi se* segaegasi yang mnyebabkan distribusi g m  
yang tidak seimbang (Nlartin,l982). 
Dalam pelsfiangan seirngj terjadi kegagalan dalam proses reproduksi. 
Kagagalan daEam persilangan dapat terjadi pada W m p a  fase baik terjadi 
s-lum polinasi ,saat pdinasi atau setelah polinasi. Masalah lain yang 
sring timbul adalah hasjl persilangan itu sendid. Meskipun sebelum 


















sering terjadi bahwa kewnggulan tetuanye tidak terekspresi pada 
keturunannya. Keadaan ini diduga akibat kromosom ubijalar yang 
heksaploid. Oleh karena itu dianjurkan agar dalsm pasilangan diusahakan 
mendapatkan biji sebanyak-banyaknya gum rnendapatkan populasi 
rek~mbinan yang beragam sehingga lebih leluasa dalam rnemilih individu 
rekombinan yang djkehendaki. 
lnkampatibilitas Sendirl dan lnkompatibilitas Silang 
Menurut Kao dan Mdubbin (1996) tanaman behunga rnernpunyai 
berbagai rnekanisme genetik untuk rnerngelakkan keceneferungan terjadinya 
self-ferliEiion e r a  organ jantan dan bekina pada bunga-bunga yang 
bisekswl~ Self-fertilization cenderung menghasilkan keturunan-keturunan 
dengan variabili i genetik yaw menurun. Sejumlah strategi teriibat dalarn 
rnengelakkan self-fertiliion. Beberapa species sepnuhnya sepen~uhnya 
sferil unhrk polleqya sendri tetapi fertil untuk pollen dari individu lain dalarn 
species yang sama. Self-inmpatibili rnemongkin-kan pistil dapat 
rnembedakm pollen-nya sendiri maupun yang secara genefik berkerabat 
d&t (genetically related) dan bukan pc l lmya  (yang secara genrib tidak 
sekerabat. genetically unrelated]. Pollen-nya sendiri ditolak, mbaliknye 
bukan pollien-nya diterima untuk fertilasasi. 
S&-incompatibtliity diklaslfikasikan kedalrrn dua tipe, yaitu tipe 
homomorphio dan dan ripe heteromorphic. Pada tipe hornornotphic bunga- 
bunga dari species. yang sam mempunyai tipe morfologi bunga yang =ma, 


















mempunyai dua atau tiga tipe morfologi bunga yang berlainan, dan polinesi 
hanya kompatibel antara bunga-bwnga dengan tipe morfologi bebeda (de 
Mettancaurt dalarn Kao dan McCubbEn, 1996). Dijelaskan pula bahwa tipe 
hornornorphic selanjlrtnya dibedakan ke dalam tipe gametofitik dan tipe 
sporoftik, yang didasarkan pada apakah perilaku pollen dalam interaksi self- 
incompatibility dibntukan oleh genotipe pollen (garnetofitik) atau oleh 
genotipe tanaman darimana pollen berasal (spordtik). Tipe gametofiik lebih 
urnum dijumpai, ditemuhn pada lebih dari 60 famili tanaman behunga. 
hanya 6 famlli yang diternuknrn dengan tipe sporofmik, dan 2 famili bersifat 
independen. Sampai saat ini hanya famili Brassicaceae yang termasuk tipe 
sporoditik dan 5 famili yang meliputi Papaveraceae, Poaceae, Rosaceae, 
Scrophulariaceae, dan Solanaceae yang termasuk tipe gametotltik yang 
tqlah dipelajari S a r a  molakuler (Kao dan McCubbin, 19e6). Stigma pada 
sistem gametofitik mempunyai "wet" stigma, senamtara stigma pada sistem 
sporofnik Wing bef-papilla (Anonymous. 2000). 
Ubijalar, termasuk ke &Cam famili Canvolvulaceae, nrernpunyai sifat 
inkompatitri1'is sendiri delam mengendalikan terjdinya inbreeding 
depression flasraliah alan Nasrallah, 1993; Schwup ef al., 1888). Bungs 
dari tanaman yang self-incompatible sepenuhnya steril untuk pollennya 
sendiri Mapi fertil untrrk pollen fain Mekanismenya mengikuti sistem sifat 
self-inkompatibel pada sistsm heteromarpic-sporophytic (Anonflous,2000) 
Nasralah dan Nasrallah, 1993; Schierup eta/., 4 99e3). 
Remi pollen pada sistem seff-incompatibility yabg sporophytic (SSI) 


















knomena persilangan self-incompatible dapat dikelompokkan ke daSam 3 
kategori 1uaq yaw (1) interaksi pollen - stigma; (2) interaksi pollen - stili; 
dan (3) interaksi pollen - ovule (Anonymous, 2000) Pada kategori interaksi 
pollen - stigma, interaksi teaadi tepat setelah butir-butir pollen men~apai 
stigma dan umumnya pollen dicegah untuk berkecambah. Butir-butir pollen 
yang mencapai stigma pada umumnya rnempunyai 2 inti pada sitem 
gametofit, sementara pada sitem sporofitik ini pollen yang berkeca~mbah 
rnernpunyai 3 inti. Secara fisiologis pollen yang telah menempel pad$ 
pemukaan stigma umtuk tipe sporofitik, mengeluarkan eksudat yang berupa 
senyawa pratein atau glikoprotein, menginduksi pembentukan callose pada 
papilla stigma yang incompatibel, sehingga mernbentuk barrier bagj pollen- 
tube unhk mnmbus  stigma (Pvronymous,2000) ; Kao dsn McCubbin, 1996; 
Lord, 2003);. Bagi pollen yang kompatibel tidak terbentuk barrier pada 
sbigrna, sehingga pollen-tube dapat tumbuh dan menerobos stilus menuju 
microfile untuk selanjutnya dapat rnencapai ovule dan tejsdi feptilisasi. 
Namun mekanismenya sangat kompleks dan bervariasi, sarnpai saat ini 
masih belum jelas (Lord, 2003). Pada kategori dua yakni interaksi pollen - 
stili, pallen tube dapat menembus stilus, namun kmudian mengalami 
degradasi, dlbkukam oleh aktivitas sitotoksik Rnase protein S ((Kao dan 
Meubbin, 1986). Pada kabgori tiga, yakni interaksi pollen - ovule, pollen 
&be m p u  mencapai ovule dan tejadi efek iertjlisasi (effect fertilization), 
namun embrio dari kcrnbinasi yang inkompatibe1 mengalami degenerasi 
pada @hap awal dari tingkat perkembangannya (Anonymous,20). 


















mekanisrne polhasi pada sistem yang self-incompatible, cross-incompatible. 
mawpun yang kompatibel. Tidak adak pala yang universal untuk polinasi 
pada berbagai tanaman, banyak sekali variasinya. 
Kandungan Antocyanin 
Antocyanin adalah senyawa fenolik yang masuk kelompok flavonoid, 
merupakan pigmen wama yang secara umum didapatkan p d a  tanaman 
angiospermae. Letak antocyanin adalah di vakuola epidermis sel, dijumpai 
pada seluruh bagian tanaman seperti bunga, dam, buah, balang, akar dan 
organ penyimpan (Guirnaraes, 1998). 
Peran flavonoid eebagai pigmen utama merah, biru dan ungu dalsm 
tanaman telah rnenambah perhatian thadap prod& sekwrtder ini pada 
beberapa tahun terakhir ini. Dari deskripsi pengaruh asarn dan basa 
terhadap pigmen tanaman yang telah dilakukan oEeh Robat Boyle pada 
tahun 1664 sampai karakterisasi gen sWFbuml dan gen pengatur pada akhir 
abad 20, merupakan kekayaan infmasi yang telah dikurnptllkn krhadap 
struktur, amivieas kimia dan bioslntesis dari bahan ini (Winkel-Shirley, 2001). 
Flavonoid merupakan swatu kelompok dari famili mdekul aromatik 
yang ditwrunkan dari fhe dan malonyl-coenzyme A (CoA, melalui rangkaian 
asam lemak). Bahan ini krdiri atas 6 sub-kelofnpok ubma yang terdapat 
pada tanaman tingkat tinggi y a h  chahne, flavons, flavolol. flavandiol, 
anthocyanin dan tannin pasiat (proantbyanidin). Kelompok k-jwh adalah 
autum yang menyebar secara luas. Beberapa sgesjes tanaman juga 


















dalam tanarnan legume dan beberapa tanaman non legume. Hal yang sama 
seperti sorgum (Sorgum b i c w ,  jagung (Zea mays) dan gloxinia (Sinningia 
cardinaIi&) adalah sejumlah spesies yang diketahui mensinha 3- 
dioxyanthocyanin (phlobaphen dalam bentuk palimerase] (WinkelShirley, 
2001). 
Anthocyanh menrpakan pewarna yang paling penting dan patlng 
tersebar luas dalam tumbuhan. Pig~rnen yang berwarna kuat dan larut datam 
aEr ini adalah penyebab hampir sernua wama merah jambu, merah marak, 
memh, ungu dan biru daliam daun bonga, daun dan buah pada tanaman 
tingkat tinggi. Sewra kimia antocyanin merupakan turunan suatu struMur 
a~ornatik tunggal yaitu sianidfn dan semuanya terbentuk dari pigmen sianidin 
ini dengan penambahan atau pengurangan gugus hidroksil atau dengan 
metilasi atau glikosilasi (Harborne, 1987). 
Terdapat enam antosianidin yang urnurn. Antosianidin adalah aglikon 
antosinin yang terbentuk bib antosinin dihidrolisis dengan asarn. 
Antasianidin yang paling umum sarnpai saat ini adalah sianidin yang 
bewama lmerah lembayung. Warna jingga di-bkan aleh pelargonidin 
yang gugus hiimkqilnya kurang satu ditaanding sianidm, sedangkan wama 
lembayung , mrah seduduk dan biru umumnya diiebabkan aleh deffinidin 
yang gugus hidroksllnya lebih satu dibandingkan sianidin. (Harborne. 1987). 
Antocyanin adalah antocyanidin glikosilat p n g  gugus gulanya diikat 
pada posisi 3 hiiroksil antacyanidin (kadang-kadang pada posisi 5 atau 7) 
(Rhodes. 21P01). Antocyanin yang terkandung dalam ubijalar yang berwarna 


















et a/d( 2001) menunjukkan bahwa antocyanin merupakan salah satu bahan 
antimutagen. Antimutagen 3-saphoroside-5-glukosida pa& sianidin dan 3- 
sopihoaoside-5-glukasida dari peonidin rnerupakan derivat anto-sianin yang 
berasal dari 3-(6,6-caffeylferulylsophoroside)-5-glulrda sianidin (YGWI-3) 
dan 3-(6.6-caffeylderulyIsophoroside)-5glukoida peonidin (YGW) yang 
telah dimurnikan dari ubijalar segar yang berwarna ungu. TeEah diteliii 
dengan menggunakan Sa/modh typhimunium TA 98. Suatu perbandingan 
antimutagen antara YGM-3 dan YGMS dan derivatnya rnenunjukkan bahwa 
aktivitas sianidin lebih kuat dibanding peonidin. Asam kafein menunjukkan 
antimutagen yang paling kuat berasal dari bahan asarn organik pada pigemn 
antocyanin, asam kafein, asam ferulik dan asam phydroxylabenzoic. Hasil 
penelitian memberikan indikasi bahwa struktur katenol memegang peranan 
penitng dalam rnem,perkuat antimutagenitas dari pigmen antocyanin. 
Bebaapa metabdit sekunder yang dapat larut dalam air terakumulasi 
dalam vakuola bagian tengah pada bnaman, meskipun sebagian besar 
biasanya diiintesa &lam sitopltxma. Biosintmis anbayanin yang 
merupakan pigmen yang sebagian besar larut dalm air tejadi di sitosol, 
&pi antocyanin dan bahan infemwdiatenya tidak pernah twdekeki disana. 
Hanya prduk akhir antocyanin saja dan tidak &rmasuk bahan antwa yang 
terdeteksi dalm vakuola. Antocyanin yang t&ah disintesis oleh d m  
kompleks mungkin merajadi lebih efektif dipindah dakm vakuola obsh 
pemindah kYlosus melalui d i b i  tanpa kehilmgan produk dalam sitosol. Hasil 
analisis pada jagung dan petunia diakui bahwa sintesis antocyanin terjadi 


















Nozue dan Yasuda (1985) dan Nozue et el. (1993) telah 
mendemonstrasikan bahwa kultur sel ubijalar varietas Kintoki yang 
rnenghasilkan banyak antocyanin dan membentuk wwna pa& cyanoplas, 
antocyanplas di dalam vakuola bagian tengah. Hasill penelitian Nozue ef 91. 
(1995) rnenvnjukkan bahwa protein 24-kD (VP24) terakumulasi sebagaj 
salah satu protein utama dalam vakuola yang rnengandung antocyanin. 
Secara umurn dipercayai bahwa biosintesis antocyanih adalah dalam sitosol 
yang selarrjutnya dipindah dan berada dafam vakuola. Masil studi 
rnenwnjwkkan bahwa VP24 memegang peranan &lam penangkapan 
antocyanin &lam intra-vakuola rnelalui pernbentukan cyanoplas rneskipun 
inkraksi hiropobik dengan antocyanin terjadi dalam vakuola. Sebagian 
t h a r  protein vakuda pada tanaman tingkat tinggi d i s i n W  sebagai protein 
pfiekusor dalam retikulum endoplasma, kemudian dipindah ke vakuda. 
Kandungan Protein 
Tanaman ubi-ubian /raotsrops) terrnasuk ubijglar merupakan sumber 
amrgi yang bagus, sumber mineral dan vitamin yang sedang, namun 
sebagal sumbea protein merupakan sumber protein yang paling mndah. 
dengarr unman menurut sumber protein: legurn > edible green > beras yang 
dimasak > rootcrops wadbury, 1989). Dsmikian juga rnenwmft Tsou et a!. 
(1989) kekurangan utama (defects of sweetpotato) ubijalar adalah 
kandungan, protein yang rendah s&a daya cema proteinnya sangat jelek 


















memperbaiki kandungan protein ubijalar melalui seleksilpernuliaan, terutama 
untuk memperbaiki nilai ekonominya. 
Kandungan protein pada ubijalar sampai saat inl belum mendapat 
perhatlan karena jumlahnya yang relatif rendah. Besamya kandungan 
protein pada ubijalar sangat bervariasi (Li. 1982; Saad, 1995; Femadez et 
a/. ,2001 ; Basuki eta/., 2002). 
Untuk sifat kandungan protein, AVRDC mentargetkan untuk 
mengembandkan klon-klon yang mempunyai kandungan protein lebih dari 
7% berdasarkan berat kering (AVRDC. 1982). Saat ini mayorbs varietas- 
variertas yang dikmhngkan di Jepang telah mengalami pelrubahan 
kandungan protein dari 4% menjadi 7% berdasarkan berat kerning 
(Yamakawa, 1997). Menurut Bradbury (1989) bahwa susunan menu cukup 
memuaskan apabila dapat rnemberikan 10-15% energi m s a l  dari protein 
pangan tersebut. Selama ini PE 96 ubijalar dibawah lo%, sehingga ubijalar 
dianggap tidek sesuai mernberiasupan protein. 
Tanaman u~bi-ubian termaswk dalam ha1 ini ubijalar, merupakan bahan 
pangan sumber probin yaw paiing rendah (Bradbury, 1989). Rata-rata 
kandmgan prokin pada ubijalar dati klon-kbn un$gul yaw tdah di- 
hrang dari 2.5% (Bssuki, et al,, 2002). Demikian juga berbagai klm yaw 
tersebar di lliian Jaya, kandungan proteinnya rata-rata kurang dari 3% 
(Peters, 2002). CPIevh karena itu untuk meningkatkan nilai gizi ubi jalar dan 
ekonominya, kandungan protein ubi ptarlu dikatkan paling tidak sebesar 
3%. Dasar pertimbangannya adakh agar memenuhi jumtah energi p n g  


















total energi dft~i bahan tersebut. Seperti dikatakan Bradbury (1989) bahwa 
susunan menu cukup memuaskan apabila dapat rnernberikan 10-1546 ewrgi 
berasal daai protein pangan. Selama ini PE % ubijalar dibawah lo%, 
sehingga ubijalar dianggap tidak sesuai memberi asupan protein. 
Keberhasilsn program pemuliaan untuk mernperbaiki kandungan 
protein ubijalar ditentukan oleh ketersediaan surnber genetik pengendali sifat 
kandungan protein tinggi. Menurut Renwarin ef a/. (1994) ada Mon introduksi 
asal Nigeria yang telah dikoleksi oleh Bal i io  Bogor berkadar protein tinggi 
(4.13%), mempunyai patensi sebagai sumber genetik sifat kandungan 
protein. Berdasarkan informad Renw-n ef al. (1994) tersebut perlu kiranya 
memperPP'mbangkan penggunaan Mon BIS-214 seba$ai surnbenr genak 
untwk rnemperbaiki sifat kandungan protein pada tanaman ubijalar denmn 
potensj hasil tinggi yqng telah banyak dibudidayakan pertani-petani di 
Indonesia. 
Potensi hasil ubi yang tinggi dan protein tinggi masih terdapat 
kmwngkinan untwk digabungkan menjadi, satu klon, sebab antara dua 
karakter tersebut hanya terdapat korelasi negatif yang Mil (pad@ fenotipik 
dan genotipik)(U, 1982). h h b n  menuM Saad (I-) dari panelitiartnya 
yang rnenggunakan 101 varietas lokal dan 90 klon-k4on hibFtda hasil 6 
kornbinasi persibngan di MaJaysia rnenunjubn Wak adanya brelasi antara 
hasil dengan kandungan pati, protein, serat, rnaupun abu. 
Seleksi untuk karakter-karakter nutrisional seperti kandungan protein 


















pemuliaan. Kmulitan ini rnengakibadkan kurangnya informasi genetik dari 
karakter-karaktar ntltrisional (Saad, 1995) 
Meskipun kuant ' i  protein &in dens'kas icalor;imya rendah (Kays dan 
Kays, 19S7), nmun ubijalar mengandung semua jenis asarn amino esensial 
(Li, 1982; Collins dan Walter, 1982; Kays dan Kays, 1$97), walaupun 
rnempunyai keterbatasan pada asam amino yang mengandung S serta 
triphtofan, sedangkan asam amino lainnya cuku~p berlebih unhrk suplemen 
protein. Demlkian juga menurut Rodriguez (1999) bahwa protein ubijalar 
msmpunyai kualibas nutrisi bagus karena sernua asam amino esensial 
tenrtama lkin dan tmonin bemda dalam jumlah cukup. Yang berada dalam 
jurnlah *Mas adatah sidein, metionin, clan triptofan. 
Protein pada sernua tanaman berumbi seperti kentang, Ubijalar, yam, 
dan taro, berada dalam bentuk protein cadangan (Shewry, 20031, banyak 
(tetapi f dak semua) yang mempunyai akivihs biilagis sebagd en2im Cfeh 
et al., tW7; Kumar et al; 1999; Vivanca ef a/., 1999; Hou et el., 2000; Van 
Damme et aL, 2000; Flores ef a/.. 2002). Collins dah W a h  (1985) 
rnenunjukkrm bahvva kandungan protein ddislribusjbn secara seragabn ke 
dalam ubi (root) wbijalar dan globulin "ipornoeine" berada dalam jumtah 
terbesar. Menurut Yamakawa (1997) protein cadangan padm ubijalar yang 
uiarna disebut sporamin, terdiri dari sporamin A clan B, kedunya mempunyai 
Bentwk monamerik yang sangat sslrupa. Buktirbukti menunjwkkan bahwa 
sporemin merupakan sinonirn ipornwin, rnempunyai b ra t  mo3ekul sebesar 


















(Meshima eta/., 1985). Selain sporamin, protein utama pada ubi ubijalar 
adalah beta-amylase (Ishiguro $an Nakamura, 1992). 
Sporamin, yang rnerupakan campuran dari berbagai polipeptida 
dengan brat  molekul yang saling berdekatan, berkir pada 20 kDa, 
dkakumulasi di dalam vacuola (Maeshima et a/., 1985; Hattori ef al., 2988; 
Matsuoka ef a/., 1990). Pembentukannya dikode oleh famili @en multigenik 
terd~iri lebih dari 10 gen yang berbeda d dalam inti (Hattooai ef a/., 1988). 
Demikian juga Egnin et al. (2001) protein asli pada ubijaliar terutarna 
spotamin dan fkmilase dapat ditingbtkan pada tanaman ubhjalar transgenik 
yang )mengekpresikan gen esp?(arb'ficir/ sfofage gene). 
Protein mdangan pada semua jenis tanaman ubi-ubian (kentang, 
ubijalar, ymn, dan taro) mempunyai fungsi biologis yang krbeda-beda. 
Patatin pada kentang mempellihatkan aktivitas acylhidfolase dan esterase; 
sparamin memperlihaMn sifat sebagai trypsin inhiitor dan d i i o r i n  pada 
yam bertindak sebagai carbonic anhidrase maupun trypsin inh ib i i  (Hou ef 
a/., 2000; Shewry, 2003). Dijeiaskan pula oleh Shewry (2003) bahwa semua 
protein cadangan pada ubi-ubian dapat menyumbngkan rsistensi terhadap 
hama, patogen, $tau abiotic stress. 
Sporamin sebagai protein cadangan pada ubijalar mempunyai sifat 
fisidagis sebagai trypsin inhibior (TI) (Maeshima &a/., 1985; Shewfy, 2003). 
Menurut Hin (2090) level kandungan protein terliarut pada ubijalar 
mmpunyai k~felclsi positif dwgan akW&as TI yang terksndung dalam 



















0.04 berdasarkan berat kering atzlu rZ = 0.15 berdasarkan kandungan 
protein). Proteinme protease inhibitor pada tanaman penting dalam 
pengaturan dan pengendalian pratease endogen dan bertindak sebagai agen 
p~cRdctlf terhadap insek dan atau microbial protease (Ryan, 1989). Lin 
(1993) mempwkirakan sporamin sebagai bentuk TI pada ubijalar, yang 
kemudian pendapatnya diperkuat oleh hasil penelitian Yeh et a/. (1997). 
Menurut Hau ef a!. (2002) SPTl (Sweet Potato Trypsin Inhibitor) atau 
sporamin bervapiasi sebagai respon berjadinya kekeringan, karena SPTl 
mernpunyai aktivitas dehydroascorbate reductase dan monohydkoascorbate 
reduchse yang mungkin mempon terhadap shes lingkungan. 
Pr-inase inhibitor pada tanaman, binatang, dan mikroorganisme 
bersifat rnenghambat pemecahan protein menjadi asam-asam amino 
komponennya, dianggap sebagai senyawa-senyawa yang t-ik apabila 
terdapat di dalam bahan pangan (Kays dan Kays, 1997). Oleh karena rYu 
proteiriase inhibitor mengurangi nilai k u a l i i  protein apabila ubijalar yang 
rnempunyai bndungan protein tinggi digunakan sebagai pakan ternak, 
sebab menurut Yeh dahm Kays dan Kays (9997) pemakaian sebanyak 2 5  
30% ubijalar mentah untuk susunan menu pakan temah sudah rnenghambat 
pertumbuhan temak tersebut secara nyata. Namun apabila pemanfaatan 
ubijalar ini setelah dilakukan pemasakan lebih dahulu, pengaruh 
menghambat TI menjadi hilang, karena pewanasan menyebabkan i n a w s i  
TI (Zayas, 1997). Dijelaskan pula bahwa pemanasan yeng diperrlarkan untuk 
membuat inaktivasi TI pada bahan pangam adalah pmanasan l @ ~  selama 


















Selama ini kandwngan protein pada ubijalar dari berbagai peneliian 
diestimasi berdasarkan kandungan N-totaloya, sehingga yang diestimasi 
sebenarnya adalah kandungan protein kasar (Li 1982; Basuki,1986; 
Bradbury, 1989; Saad, 1995; Fetnandez et a!., 2001 ; Basuki ef a/., 2002), 
karena menurut Simmonds dan Srnartt (1999) penaksiran kandungan 
proteinnya langeung lebih sulit. Kelemahannya terletak pada tidak dapat 
dipisahkannya arttara N-protein dan N-non protein pada bhan  yang diuku~r 
serta kenyalaan bahwa tidak semua jenis protein mengandung porsi N yang 
sama yakni 16% (Sudarmadji efal., 1996; Jones, 1931). 
I I Metade penilaian sf&-sifat pada kwalitas kimiawi pada program ' pemuliaan selalu diikankan pada skala kecii dan cepat (Simmonds dan 
I 
I Srnartt, 1999). Menurut Rodriguez (1999), CIP menebpkan penaakaian 
m a d e  pengukuran protein wntuk ubijalar rnenggunakan rnefode Bradford. 
Metode Bradford termasuk metode spekifosk~pi (Anonymous. 2002). 
Metode ini rnenggunakan pewarna (Coomassie Blue G dye) yang bereaksi 
dengan protein pada bahan yang diorkur, mernbentuk persenyawaan 
berwarna (binz), rnenjadi tidak larut dan beasifat stabit. 
a* 4+ R*Ui 
I # Green Blue 'Blue-FmWt 
I (47rn> caw) (sw (SQQm#) 
I Metode ini dapat dikerjakan dengan cepat, clan tidak rnmerlukan 
pemanasan. Kelemahannya pada adanya kecenderungan mudah 
dipengaruhi $umber non protein terutama detergent. Responnya juga 


















standar protein. Metode Bradford cukup sensitif terhadap Bovine Serum 
Albumin dan lrnmunoglogin G(I& - gamma globulin) lebih dianjurkan 
sebagai protein standamya (Anonymous, 2002). 
Resistensi Terhadap Hama Boleng (Cyhs formicaritis) 
Cylas fonnicarius rnenyerang tanaman dari famili Convolvulaceae dan 
terutams genus lpomoea. Diantara tanaman yang, diserang adalah Ipomoea 
batatas atau ubijalar merupakan tanaman yang paling disukai. Hama ini 
dijumpai s e r a  lms di daerah tropis. Dihparkan kunbng ini dapat 
menyebabkan kewakan 97% dari areal pertanaman ubijaala~, dan 
merupakm hama paling serius pada tanarnan imi (Capinera, 1998). 
Sedangkan kehilangan hadl akibat hama inl lpernah dilaporkan rnencapai 
20% di Texas, 12% di Lousiana, dan 10% di Florida (Hahn dan Leuschner, 
1982). Kurnbng dewasa wlit menqpai ubi tanaman, karena i€u kerusakan 
yang ditimbulkan oleh kumbang dewasa tidak begitu parah dibandlngkan 
oleh lawanya. Lebih dari 9036 larva ditemukan 15 cm di atas ubi dan 10 cm 
di bawah batang. Semakin lama urnur pertanaman, perimbangan jumlah 
larva akan semakin banyak yang dijurnpai di wbi tanarnan dibandingkan yang 
ada di batang (Capinera, 1998). 
Siklus KKfup kumbang ini rnembutuhkan satu sampai dua bulan. 
Jumlah generrasi setiap tahun dipevkiraka,? 5 sampai 8 generasi. Semua 
stadia pertumbuhan kumbang dijumpai sepanjang tahun jika tersedia 
tamman inangnya. TeJur diletakkan dalam suatu lubang yang dibuat oteh 


















kemudian dibungkus dengan kotorannya sehing~a sulit diarnati. Pada 
urnurnnya~telur-telur diletakkan d'idekat w a n  pen~hubung antara b a n g  dan 
ubi. 
Lamanya stadia tdur bervariasi dari 5 - 6 hari sarnpai 11 - 12 hari. 
Kurnbang betina rnenghasilkan 2 sarnpai 4 blur per hari, atau 75 sempai 90 
telur selama hidupnya yang bedangsung sekitar 39 hari. Ketika telur 
menetas, larva langsung menembus ke dalam ubi atau batang tanaman. 
Suhu adalah faktcx utarna yang rnempengaruhi perkembangan larva. Pada 
Whu 30 OC stadia larva diselesaikan dakm 10 hari, sedangkan pada suhu 24 
d C brlangsung seiarna 35 hati. Selama pertumbuhannya, larva membuat 
salutan disepanjang ubi yang terisi oleh kotorannya. 
Larva dewasa akan rnenjadi pupa di dalam ubi atau batang. brnanya 
rnasa pupa rata-rata 7 - 10 h r i  sarnpai 28 hari. Kurnbang dewasa keluar 
dari irbi atau batang dengan membuat saluran kelllar dari jaringan, narnun 
adakalanya tetap tinggal selama bebrapa waktu sambil mernakan ubi 
tanaman. Serangan kumbang dewasa akan berupa kerusakan bentuk dm 
warna ubi (Capinera, 1998). 
I-lama ini sulit dikendallkan dengan insektisida karana sifat kbiasaan 
makannya. Pengendalian dengan teknik budidaya jug8 tidak efelctif karena 
beragamnya cafa budidaya tanaman u b i i r .  Penggunaan ku3tivar ubijalitr 
yang resisten adalah cara yang Iebih prams dalsrn rnangendalikan hama inb. 
Upaya unkk mendaman lnrltivar yang resisten telah diiaicukan, nmun 


















Inkonsistensi dalam resistensi terhadap harna kumbang ini terjadi antar 
musim maupun entar lokasi (Talekar, 1982). 
Resistensi tanaman terhadap serangga hama adalah semua kualitas 
sifat menurun tanaman yang mempenganuhi derajad ke~sakan oleh hama 
pada tanaman tenebut (Bernardo. 1981 ; Smith, 1969). Lebih lanjut 
disebutkan oleh Hooker (1 983) bahwa kuldivar yang seaisten Whadap h a m  
adalah secara genetis tidak banyak mengalami kerusakan *W terserang 
oleh hama dibandingkan kultiiar yang peka pada lingKungan yang sama. 
Resistensi tanaman tehdap serangga hama adalah bersifat relatif, yb 
bahwa derajad resistensi adalah d i d a m  kepada pembandingan terhadap 
h b a r  yang peka pa& kondisi pengujian yang sama. Dengan dernikian, 
kultivar yang peka adalah kuUivar yang ti&k rnempunyai kmampuan 
mewarisi kualitas yang rnengatur sifat resisten. 
Mekanisme umum resistensi tanaman terhadap serangga hama 
dlbedakan rnenjadi tiga macam, yaitu : (7) I )or~pmbeme atall dEstilahkan 
pula sebagai aMxeno&, Resistensi tipe ini dicirikan oleh karakter-karakter 
tanaman &n respons serangga yaw msnyebabkan serangga menjauh dari 
tanman sehinma tidak menggwakannya sebagai rnhnan, tempat 
berlindung atau mektakkan tellrr, atau k~mbinasi dari kdganya. (2) 
Antibiwb, msnyebabkan pengaruh yang buruk pada kehidupan serangga 
Mka memakan tananran yang r-isten, yang menyebabkan tingkat 
kmatian thg@i, panufunan kesuburan, peftumbutian yang kerdil dan 


















terhadap kerusakan yang disebabkan oleh serangga pada suatu tjngkat 
populaai serangga tertentu dirnana tanaman yang tidak toleran telah rusak. 
Beberapa hasil penelitian pemuliaan ketahanan ubijalar terhadap 
hama kumbang C y h  kxmicafius, menunjukkan bahwa tangkai ubi yang 
panjang (r 10 cm) cenderung memperofeh tingkat semgan hama yang lebih 
rendah dibandingkan dengan tangkai ubi pendek ( 4 0  om) (Talekrar, 1982; 
Supriyafin dan RatFayuningsih, 19941, rneskipun tidak ada korelasi antar 
keduanya. Sifat umur gemiah dan sistem peiakaran yang &lam dapat 
mernbantu mengurangi fingkat serangan harna Cyks (Lagnaoui. Cisneros, 
Alcazar, dan Morales, 2000). Pengamatan terhadap tingkat kerusakan ubi 
dan jumlah telur hama Cylas rnenunjukkan perbedaan pada genotipa yang 
sarna apabik ditanarn p%da lokasi yang berbeda. Mao, Story, Hamrnond, 
dan Labante (2001) menduga bahwa sifat r~istsnsi  tarhadap harna ini 
adalah sebagian dkebabkan oFeh antixenesis. FaMar lingkungan &pat pula 
rnempengaruhi ekspresi residensi terhadap hama Cyks (Smith, 1989). 
Mentiftkasl faktor-faktor lingkungan tersebut akan sangat membantu 
memaskan inbnsistensi penampilan dari genotipagenotipa resisten, dan 
memudahkan dalam pernbentukan kultivar resisten Seth rnmbanu 
memahami rnekanisme resistensi ibl sendin'. Mao et wf. (2001), 
rnendapatkan adanya hubungan resisbnsi terhadap hama Cy4s dengan 
pembsntukan pentacyclic ttiterpene, boehmql acetate, di dalam jaringan 
peridemis akar ubijalar. Senyaw ini mrupakan stimulan bagi hama C~4k.s 
untuk naebtakkan telumya. FaWr lingkungan sangat bsrpengaruh tedmdap 


















Hahn dan Leuschner (1982) rnenyatakan bahwa mekanisme resistensi 
terhadap hama CMs adalah bersifat antibiosts. Hal ini didukung oleh 
pengamatan adanya penundaan rnenetasnya telur, kematian larva yang lebih 
tinggi, dan penambatvan bhot serangga dewasa yang lebih rendah, pada 
kultiwr resisten dibandingkan dehgan kultivar peka. Hasyim, Ywsuf, 
Asmaniar. dan Syafril (1997) rnendapatkan adanya korelasi positif antara 
populasi harna (larva, pupa, dewasa) dengan persentase kerusakan akar. 
Kerusakan pada batiang akibat serangatl serangga hama berkorelasi positii 
dengan kerusakan pada akar ubi dijurnpai pada penelitizrn yang dilakukan 
oleh Hahn dan Leuschner (2982). Koefisien korelasi antara Sk~r kerusakan 
,pads batang dan ubi dalaml penelitian tersebut d h u k a n  sebesar r = 0,74 
(gambgr i ) .  Hal ini mengindikasikan hhwa badrig ubijahr berperanan 
penting untuk menurunkan tingkat krusakan ubi nelsllui penurunan populasi 
serangga pada tanaman. Namun demikian, kmsakan pada ubi temyata 
tidak berhrefasi dengan hasil wbi. Sedangkan Trustinah, Basuki, Nasrullah, 
dan Sumamo (1993) menclapatkan adanya interaksi antara ldon dengan 



















Gambar I. Hubungan antara skor kerusakan p a d  ubi dan batang 
ubijalar (Hahn dan Leuschner, 1982) 
Sejauh ini, belum dlketahui penyebab resistensi tanaman 
ubijalar terhadap hama Cyfas apakah oleh faktor kimiawi ataukah fisik (l-iahn 
dan Leusehner, 1982). Menurut Bemardo (1 981). Saktor-fabr y n g  
mempngamhi ekspreai resistgnsi ciapat diiegorikan sebagai : ( f )  Fakivr 
fanaman, yaitu terjadinya variasi reaksi tanaman akibat perbedaan wnua atitu 
stadia pertumbuhan tanaman. Reaksi tersebut berkaitan dengan perubahan 
kompisi kirniawi, k i k  atau morfotogi, dan ukuran tanaman. (2) Fa& 
hama, y a h  beragamnym kebuhlhan nutrisi secara kua l i i f  dan kuanthtif 
bergantung kepada umur, stadia perkembangan, dan jenis kelamin. Selain 
'h, keragaman kebutuhan nmsi tersebut juga dipengaruhi oleh biMpe atau 
strain serangga. (3j FgMor lingkungan, pitu beragamnya faktor tingkungan 
dapat mempengamhi kehidupan serangga dan kerusakan yang 


















3. METODE PENELITIAN : 
Peneliian pada tahun pertamaini terdifii atas 9 unit percobaan yang 
dilaksanakan secara tandem, terbagi dalam tiga tahap. Masing-rnasing tahap 
penelitian terdiri atas tiga unit percobaan. 
Tahap I 
Persobaan 1. Evatuasi dan seleksi tetua untuk sifat kandungan 
anthecyanin yang tinggi pada ubi 
a. Waktu dan ternpat percobaan 
Percobaan yam dikljukn untuk rnengevaluasi dan seleksi tetua 
yang rnempunyai kandungam anthocyanin tinggi pada ubi tanaman 
ubijalar telah dilaksanakan sejak bulan Januari sampai April 2003 
di Kebun Percobaan Universitas Brawijaya yang brlokasi di Desa 
Jatikerto, kecarnatan Krornengan Kabupten Malang. 
b. Bahan 
Dalam pgrcobaan ini terdapat 12 klon ubi jaw yang diuga ubinya 
mengandung anthocyanin tinggi. Pendugaan dilakukan dengan 
metihat wrna daging ubinya. Sernakin tinggi tingkt warria 
lwJgunya diharapkan semakin tinggi pula kandungan 
anhcyaninnya. Klan-klon yaw diuji tersebut adatah : Kentoki, 
Jepang-I, Sawi, Panji Wulung, Lokal Ngadiirejo. Lakal Jatiekrto, 


















Dua bellas klon ubi ja4ar sebagaimana disebutkan di atas ditanam di 
lapang pada petak bmkuran 4 x 4 mZ dengah jarak tanarn 100 cm 
antar baris dan 25 crn dalam baris (setiap petak terdiri atas 48 
tanaman). Percobaan dilaksanakan dengan menggunakan 
Rancangan Acak Kelornpok dengan tiga ulangan. Pengamatan 
dilakukan untuk siht: hasil ubi segar, jumlah ubihnaman, bob& 
setiap ubi, wrna kuli ubi, kandunpan anthocyanin ubi dan 
pembungaan. 
Percobaan 2. Evaluasi dan seleksi tenia untuk siiat kandungan 
protein yang tinggi pada ubi 
a. Wakkr dan ternpait percobaan 
Percoban yang d@ujukan untuk evaluasi dan seleksi tetua untuk 
lcandungan protein tinggi pada ubi telah dilaksanakan sejak bulan 
Februari sampat dengan Mei 2003, di Kebun Percobaan Fabltas 
Pertanian Unibraw yang terletak di W a  Jatikerto, Kacamatan 
Knomengan, Wang. 
b. W a n  
khan  percobaan pa& peneliari ini bempa 10 Mon ubijalar yang 
brdasarlran inforrnasi sebelumnya mempunyai bndungan protein 
cukup tinmi pada ubinya. Klon-Mon tersebut adalah: Grompol, D- 
67, D-158, Beniaruma, Sarnarinda, Cangkuang, Japang 2, 



















Sepuluh klon ubijakir yang telah ditentukan sabagai bahan 
percobaan tersebut dltanam di lapang pada petak berukuran 4 x 4 
m2 dengan jarak tanam 1 m antar baris dan 25 cm dalam baris 
(satiap petak berisi 48 tanaman). Percobaan dilaksanakan datam 
Ranoangan Acak Kelompok dengan 3 ulangan. 
Pengamatan dilakukan untuk sifat : hasil ubi segar, jumlah 
ubiltanaman, hbot  setiap ubi, bentwk qbi, wama kulit ubi, 
kandungan protein, dan pembungaan. 
Percobaan 3. Evaluasi dan seleksi tetua urrtuk sifat ketahanan 
te~hadap serancgan hama Cylas formkafius pada ubi 
a. WaMu dm tempat percobaan 
Percobaan yang ditujukan untuk evaluasi dan seleksi ltetua yang 
tahan terhadap hama Cylas telah dilaksanakan pada bulan Januari 
sampai April 2003, di Kebun Percobaan Fakultas Pertanian 
Unibraw yang terletak di Desa Jatikerto, Kecamatan Krmengan, 
Matang. 
b. Bahan 
Bahan yang digunakan &lam peneliian ini benupa Ubi dari 120 klon 
ubijatar. Oleh karena informasi tentang ubijalar yang tahan 
terrhadap hama Cylas belum ada, maka pada percobaan ini jumlah 
klon yang diuji sangat besar. Hal ini supaya diketemukan satu atau 


















sehingga dapat digunakan sebagai tetua pada penelitian 
berikutnya. 
c. Metode 
Sebanya 720 klon ubijzilar koleksi Pusat Studi Tanaman Ubi-ubian 
Wniversitas Brawijaya diambil utrinya sebanyak 2 ubi untuk setiap 
klon dan masing-masing diberi catatan seswai dengan nama klon 
dari mana ubi tersebut diambil. Wbi yang telah diberi catam 
tersebut dimasukkan ke dalam satu kantong kerbs berlwbang dan 
dimasuklcan ke dalam kotak kgyu, kemudian diinfestasi dengan 
imago hama Cyim hmicarius. Selanjutnya kotak kayu ditutup dan 
dibiahn selbma 3 Lwulan. Setelah 3 bullan diadakan pengamatan 
ctengan memeriksa ubi satu per satu. Ubi yang disenangi Cylas 
a b n  mengalami kecusakan dengan lubang-lubang gerekanl sampai 
ke dalam. bahkan ada yang hancur rnenjadj tepilmg, sedangkan 
yang bhan ubinya #dak mengalami kerusakan, ataupun katau ada 
kerusaltan hanya di pefmwkaan kulit saja karena Cyias tidak 
rnenggwek sampai ke dalam ubi. Ubi yang tidak mengalami 
kerusakan U'itanarn untuk dijadikan tetua dalam persilangan. 
Penilaian ketahanan diini didasarkan pada prederensi hama 



















Wbi dis.emng: banya pada kulit 
pemukaen, 
Ubi df8mrig seda~lam c 3 mm 
dan, percnuiban 
'Ubi d i jemg s&lm 3 mm - $ 1  
I 
Walaman serarigan 5 1' cm 
Tahap II 
Percabaan A. Persiiangan untuk menggalrungkan sifat bndungan 
anthocyanin tinggi dengan potensi hasil tinggi 
a. WaW dan tempat percobaan 
Percobaan yang ditujukan unwk rnemperoleh benih yang 
mengandung gen-gen yang mengendalikan kandungan 
anthocyanin tinggi dan patensi hasil tinggi telah dilaksanakan pada 
bulan Wlei samgai Juli 2003 di Kebun Pembaan UrciversItas 
Brawijaya yang berlokasi di Desa Jatikerto, kecamatan Kromengan 
Kdbupten hlang. Benggabungan kedsla sifat tersebut alilakukan 
dengan jalan pmilangan antar klon. 
b. Bahan 
Pemilihan klon-Mion rang dijadikan sebagai tetua untuk persiltlngan 
didasarkan pada percmbaan 1. Dari pacobaan I diprdeh 
infonnasi b h w a  Kentoki dan Jtbpang-T ubinya mempunyai 


















tetua untuk sumber gen yang mengendali~kan anthocyanin pada ubi. 
Kelebihan lainnya dari kedua klon terebut adalah bahwa klon 
Kentaki dan Jepang 1 mempunyai bunga yang lebat. Tetua lain 
dipilih klon-Idon yang mernpunyai potensi hasil finggi yaitu 73-612; 
Eoko; D-67, dan Beni Azurna. Keernpat klon ini juga mempunyai 
pembungaan yang baik. 
Persilangan dilakukan antara tetua yang telah diketahui mernpunyai 
potensi hasil tinggi dengan tetua yang mempunygi kandungan 
anthocyanin fingqi. Kornbirtasi persilangan yang dilakukan meCputi: 
1. 73-6-2 x Kentoki 
2. 738-2 x Jepang 1 
3. Beniazurna x Kentoki 
1. Benkurna x Jepang 1 
5. &ko x Kentoki 
6. Boko x Jspang 1 
7. D-67 x Kentoki 
8. D-67 x Jepang 1 
Semua kombimsi dilakukan persilangan resiproknya kecuari klon 
D-67. Persilangan dilakukan secara buatan. 
Pada persilangan buatan, penyerhkannya dllakukan dsngan cara 
rnemindat$mn swWk sari tstwa yang mernpunyai kandun$an 


















hasil tinggi. Persilangan dilahkan dengan menggunabn metode 
Basuld (1986) sebagai berikut: Agar tidak terjadi kontaminasi 
serbwk sari antara satu tetua dengan yang lain, maka bunga yang 
dipe~kifakan pada esok harinya akan mehr dijepit dengan paper 
klip atau diikat dengan benang pada ujungnya, sehingga pada 
keesokan harinya bunga tidak ter&uka dan tidak d~imasuki oleh 
serangga (Gambar 2.). Oleh karena tingkat self inkornpatibilitas 
pada ubialsr tinggi (hampir loo%), maka tidak perlu diadakan 
emaskulasi terlebilh dahulu. 
Gambar 2. Teknik isalasi pada bunga agar tidak terjadi 
kontaminaa serbuksari 
Penyerbukan dilakukan pada pagi hari mulai matahari terbit jam 
06.00) sarnpai faan 09.00. Dimulai setelah matahari terbi, karena 
kotak sari pecah setelah matahari terbit dan diakhiri jam W.00 
karena lewat waktu tersebut kemungkinan terjadi pembwahan 
sudah rnenurun. Setelah tetua bgtina diserbuki, mahkotia bunganya 
ditutup dan diikat dengan benang kembali. Dalam waktu 3 hari 


















atau tidak. Buah dipanen setelah kulit buah tamprrk mengering. 
Buah yang sudah dipanen dijemur sampai bijinya betul-betul kering. 
Masing-rnasing biji hasil persilangaln akan dipisah berdasarkan 
pasangan persilangannya. Variabel pengarnatan adalah jumlah 
bunga disilangkan, jumlah kapsul. % jadi, jumlah biji dan jumlah 
bijilkapsul. 
Percobaan 6. Persilangan untuk menggabungkan sifat kandungan 
protein tinggi dengan potensi hasil tinggi 
a. Waktu dan ternpat percobaan 
Percobaan yang ditujukan untuk mernperoleh benih yang 
mengandung gekgen yang mengendalikan kandungirn protein 
tinggi dan potensi hasil tinggi tehh dilaksanakan pa& bulan Juni 
sarnpai Oktober 2003 di Kebun PmMkurn Fakultas Pertanian 
Wniversitas Brawijaya yang berlokasi di Kodya Malang. 
Penggabungan kedua sifat tersebut ditakukan dengan jalan 
persitangan antar klon. 
b. Bahan 
Pada percabaan ini Mon Benfazurna dan BIS-214 digunakan 
sebagai~tatua sumber gen untuk kandungan protein pada ubi yang 
tinggi. Beniazrrrna dipilih bardasabn hasil peroobaan 2. 
Sedawkan BIS-214 dipilih berdawkan infomfasi yang diperoleh 
dari Renwarin ef a/, (1 994) khwa BIS-214 kandungan protein pada 


















klon k~lek$i Balitbio Bogor asal dari Nigeria. Disebutkan pula 
bahwa klon tersebut mempunyai jurnlah ubi 3 buah per tanaman 
dengan berat ubilbnarnan sebesar 685.2 g. BIS-214 tidak 
diikutkan dalam pengujian pada percobaan 2 karena bibit yang 
diperoleh terbabs dan saat mernperoleh bibii tersebut, percobaan 2 
sudah berjalan. Untuk tetua yang mempunyai potensi hasil tinggi 
digunakan klon 73-612, Boko, dan D-67. 
c. Metode 
Pernbuabn mateti seleksi dilakukan dengan jalan mengadakan 
persilangan antara tetua yang telah diketahui mempunyai potensi 
h a d  tinggi m g a n  Wua yang rnempunyai kahdungan protein 
tinggi. Kombnasi persilangan yang dilakukan meliputi: 
1. 73-6-2 x Behiazuma 
2. 73-6-2 x 81s-214 
3. Boko x Beniazuma 
4. B O ~ O  x 81s-214 
9. D-67 x Beniazurna 
6. D-67 x BIS-214 
Semua kombinasl juga dilakukan persilangan resiproknya. 
Pada persilanpn buahn, penyerbukarmya dilakukan seperti pada 
percobaan 4. . Variabel pengamatan adalah jumlah bunga 


















6. Persilangan untuk menggabungkan sifat ketahanan 
terhadap hama Cylas fo rmic~us  deegan potensi 
hasil tilnggi, 
a. WaMu dan fernpat percobaan 
Percobaan yang ditujukan unhrk mernperoleh benih yang 
rnengandung gen-gen yang rnengendalikn ketahanan harna Cylas 
den potensi hasil tinggi telah dilaksanakan pada bulan Aprill sarnpai 
Juli 2003 di Kebun Percobaan Unwersitas Brawijaya yang berlokasi 
di Desa Jatikerto, kscamatan Kromengan Kabupten Malang. 
Penggabungan kedus sifat tersebut dillakukan dengan jalan 
persilangan antar klon. 
b. Bahan 
Berdasarkan evaluasi pada 120 klm terhadap hama Cyles 
formicariws pada perwbaan 3 diperoleh 2 klon yaitu KTK OP-36 dan 
Boko untuk dijadikan tetua sUmber ketataanan terhadap Cylas. 
Atasan pemilihan kedua klon tersebut disamping tiidasarkan kepada 
tingkat ketahanannya juga pada kernampuannya berb'bungja. Pada 
saat percotitsan 3 dilaksanakan, kemampuan berbunga kedua kkm 
tersebut sangat tinggi, sehingga untuk mendapatkan biji hasil 
persilangan juga tinggi. Untuk tetua dengan potensi hapisl tinggi 
diplih ldon 7 M .  D57 dan Kidal. 
c. Metode 
Psmbuatan materi seleksi dilakukan dengan jalan mengadakan 


















hasil tinggi dengao tetwa yang mempunyai sifat ketahanan terhadap 
harna Cylas. Kombinasi persilangan yang dilakukan rneliputi: 
1. Boko X 73-612 
2. 60k0 X D-67 
3. Boko X Kidal 
4. KTK OP-36 X 73-612 
5. KTK OP-36 X 0-67 
6. KTK OP-36 X Kidal 
Sernua kornbinasi juga dilakukan persilangan resipaoknya. 
Persitan-n dilakukan seas buatan. 
.Variahel pengamatan adalah jurnlah bunga disilangkan, jurnlah 
kapsul, 96 jadi, jwrntah biji dan jurnlah bijikapsul. 
Tahap Ill 
Percobaan7. Seleksi berdasarkan individu untuk sifat kandungan 
anthocyanin dan potensl hasil tinggi 
a. Waktu dan tempat peacobaan 
Percobaanl dengan tujuan unttlk memilih individu yang mempunyai 
daya hasil tinggi dengan kandungan anthocyanin tinggi 
dilaksanakan rnulai bulan September 2003 dan dipgrkirakan selesai 
pada bulan Januari 2004, di Kebun Percobaan Universitas 




















Materi pada percobaan ini adalah biji hasil persilangan dari 
prcobaan keernpat sebanyak 2919 biji. Biji yang dihasilkan 
dikelompokkan berdasarkan tetua prsifangan 
c. Metode 
Perlakuan brhada~ biii 
OEeh karena perkecambahan biji ubijalar pada umurnnya tidak 
seragarn, maka unit~k rnenyeragarnkan perkecarnbahannya, 
sebelum disernaikan biji diperlakukan teriebih dahulu dengan 
merendam h dalam asam sulfat pekat selama 3 - 5 memit. 
Selanjwya biji dicuci pada air yang mengalir sampai bgrsih. 
Persemaian 
Biji yang Mah dipedakukan ditanam pada polybag ukuran 0.5 kg 
yang blah diisi dengan tanah. Setiap polybag berisi satu Biji. Pada 
saat umur 3-4 minggu tanaman djpindahkan ke lqpang. 
PmauiEan sscara individu 
Bibit yang telah berumur 4 mingau dipindahkan pada petak-petak 
percobaan dl lapang. Setfap kdompok persilangan ditanam pa& satu 
petak. Dalarn percobaap ini juga diinam 2 populaei tteua yang 



















Pengamatan dilakukan terhadap seluruh individu dalam setiap petak 
percobaan. Karakter yang diamati adalah : hasil ubi, kandungan 
anthocyanin ubi, jumlah ubi, benkrk ubi, diameter ubi, panjang ubi. 
bobt basah bagian atas tanaman. Analisa kandungan anthocyanin 
dilekukan dengan menggunakan metode Haryono (1989). 
e. Analisa data 
Keragamn yaw diperoleh pada satiap populasi yang berasal dari biji 
hasil persilangan (02p) terdiri dari keragaman yang disebahhn oleh 
perbedaan genetik anbra individu-individu (02g) dan keragaman 
lingkungsn tumbuh (02e) sehingga: (02p) = (~*~)+l(o2e). Dengan 
dernikian (02g) = (dp) - {a2e). Nilai heritabilii (h? dari setiap 
poputasi hasil penilangan dapat dihitung : h2 = (u2g) I (02p). Apabila 
diadakan se(eksi setiap populasi tersebut dengan menggunakan 
intensitas seleksi (k) Mentu maka akan diperoleh kemajuan genet& 
harapan (AG) sebesar: (a) = k.ap. h2 
Dari percobaan ini nantinya akan diperaleh sejumlah kkn yang 



















Percobaan 8. Seleksi berdasarkan individu untuk sifat kandungan 
protein dan potensi hasil tinggi 
a. Waktu dan tempat percobaan 
Percobaan dengan tujuan untuk memilih individu yang mempunyai 
daya hasil tinggi dengan kandungan protein tinggi telah 
dilaksanakan mwlai bullan Noprnber 2003 dan diperkirakan selesai 
pada bulan Maret 2004, di Kebun Percobaan Universitas Baawijaya 
yang bwlokasi di Desa Jqtikerto, kecamatan Kromengan Kabupten 
Malang. 
b. Bahan. 
Materi pada percobaan ini adalah biji hasil persilangan dari 
percobaan 5 sebanyak 3092. Biji yang dihasilkan dikelompokkan 
berdasarkan tetua persilangan. 
c. Metode 
Perlakuan biji, pesemaian, dan pmgwjian individu yang dllakukan 
pada per~obaan ini sama dengan percobaan 7. 
d. Pengamatan 
Pengamatan dilakukan terhadap selerruh i n d ~ d u  dalam setiap peiak 
percobaan. Karakter yang diarnati adalah : hasil ubi, kandungan 
protein ubi, jumlah ubi, bentuk ubi, diameter ubi, panjang ubi, bobot 
basah bagian atas tanamam. Analisa kandungan protein dilakukan 


















e. AnaEisa data 
Analisis data yang dilakukan sama dengan percobaan 7. Dari 
percobaan ini nantinya akan diperaleh sejumlah klon yang 
mempunyai potensi hasil tinggi dengan kandungan protein tinggi 
pula. 
Percobaan 9. Seleksi berdasarkan lndividu untuk sifat tattan hama 
Cyks brmicarius dan potensi hasil tinggi 
a. Waktu dam tempat percobaan 
Perkabaan dengan tujuan untuk memilih indiiidu yang mempumyai 
daya hasil tinggi dengan sifat tahan terhadqp hama Cylas ini telah 
dilaksenakan mulai bulan September 2003 dan diperkirakan selesai 
pada bulan Januari 2004, di Kebun Percobaan Universitas 
Brawijaya yang bedokasi di Desa Jatikerto, kecamatan Krornengan 
Kabupten Malang. 
b. Bahan. 
Materi pada percobaan kdua ini adalah biji hasil pemilangan dari 
petwbaan keenam sebanyak. Biji yang dihasilkan dikelompokkan 
berdasarkan tetua persjlangan. 
c. Metode 
Parlakuan biji, pwemaian, den pengujian individu yang dilakukan 
pada percobaan ini sama dengan per~obaan 7. 
d. Pengamatan 
Pengamatan dilakukan terhadap selumh individu dalam setiap 


















ketahanan terhadap Cylas, jurnkah ubi, bentuk ubi, diameter ubi, 
Ranjang ubi, bobot basah bagian atas tanaman. Tingkat ketahanan 
krhadap hama Cyks diukur sepetti percobaan 3. 
e. Analisa data 
Analisis data yang dilakukan sama dengan percobaan 7. Oari 
percobaan ini nantinya akan diperobh sejumlah klon yang 


















4. HASlL DAN P f  IWBAHASAN 
4.1 Hasil yang tdah dicapaj 
Percabaan I. Evaluasi dan seleksi tetua untuk sifat kandungan 
anthocyanin yang tinggi pada ubi 
Dari 12 k t ~ n  ubi jalar yang diujl ternyata kandungan anthocyaninnya 
beragam mulai dari 1,08 016 sampai 7.67 ?4 bobot kering. Dari data yang 
disajikan pada tabel di bawah, tarnpak bahwa ada 6 klon yang mernpunyai 
kandungan anthocyanin tinggi diatas 4 % dari bobot kering dan diharapkan 
dapat digunakan sebagai tetua untuk surnber gen sifat tersebult. Klon-klon 
krserbut adalah Kentoki, Jepang-I , Sawi, JPI-33, JPI-27 dan KTK-12. Data 
hail percobaan disajikan pada Tabel 1. 
Tab1 1. Rata-rata basil (tonlha), jurnlah Ubi, bobot setiap ubi (g), W tuk  ubi, 


















Dari 6 klon yang rnempunyai kandungan anthocyanin diatas 4 % tersebut, 
ubinya semua bewarna ungu. Klon Kentoki. Jepang 1, Sawi. dan KTK-12 
mempunyai potensi hasi4 di atas 20 ton per ha, jurnlah ubi tiap tanaman lebih 
dari 3 dan bobot setiap ubi di afas 200 g. Bardasarkan sifat pernbungaannya, 
klon yang rnernpunyai jumlah bunga sangat banyak adalah Kentoki, Jepang 1 
dan JP1-33 sedangkan berdasarkan bentuk perrnukaan ubr, klon Kentoki. 
Jepang 1, JP1-33 dan KTK-12 rnempunyai permukaan yang halus. 
Percobaan 2. EvaCuasi dan selaksi tetua untuk sifat kandungan 
protein yang tinggi pada ubi 
Data hasil pengamatan untuk karakter-karaMer agronomis dan kandungan 
protein pada ubi disajihn pada Tabel 2. 
Tabel 2. Rata-mta hasil (tonlha), jumlah ub[/taplaman, bobot setiap ubi (g), 
bentuk ubi, warna kvlit ubi, jurnlah bunga dan kandungan protein 
(% bk3 
Has11 Jurnlah Bentuk Warna No Klon (ma) ub~ltan. ubi w$ ubi* kuntubi 
+ = jarang. ++ = sedang, *++ = laanyak, ++++ = sangat banyak 
9. 
10.  








































Uari 10 klon yang diuji termyaka klon yang metqpunyai kandungan protein 
pada ubinya lebih dari 3% bobot kering adalah Beniazuna yaitu 3.85%. Klon 
Grompol. D67, D-158, dan Cangkuang mempunyai kandungan protein antara 2 
- 2.5% dari bobot kering, sedang 5 klon yang lain dibawalh 2%. 
Jumlah ub i i aman  dari 10 klon yang diuji ternyata, pada umumnya lebih 
dari 3 kecuali 0-158 dan Cang~kuang. Rata-rata bobot setiap ubi berkisar 
antara $65 g pada Sewu sampai 395 g pada 0-158. Bentuk ubi pada umumnya 
halus ateu permukaannya agak bergelombang. Dari 10 klon yang diuji hanya 
ada 3 klon yaitu D-67, Beniazuma, dan Cangkuang yang mampu berbunga 



















Percobaan 3. Evaluasi dan seleksi tetua untuk sifat ketahanan 
terhadap serangan hama Cyfas formicanus pada ubi 
Hasil penilaian terhadap ketahanan terhadap Cylas formicarius pada 1 20 
klon ubijalar, diketemukan 2 Mon yam KTK OP-36 dan Boko OP-10 yang 
sangat tahan terhadap hama Cylas. Disamping itu 4 klon yang tergolong tahan 
yaitu klon Senggreng OP-5, Boko. KTK OP-36, KTK OP-34. Dengan demikian 
6 klon tetsebut mempunyai kemungkinan untuk dijadikan surnkr gen yang 
mengendalikan ketahanan terhadap Cylas. Pengamatan terhadap ketahanan 
hama Cyla6 secara lengkap dapat dilihat pada Tabel 3. 



































krdasarltan identifikasi sebelumnya. deri 6 Mon yang tergolong taban 
atau sangat tahan tersebut, hanya KTK OP-36 dan Bryk~ yang rnempunyai 
kemampuan berbunga tinggi. 
PerccPbaan 4. Persilangan untuk menggabuhgkan sifat kandungan 
anthocyanin tinggi dengan potensi hasil tinggi 
Dari hadl persilangan antara tetua dengan sifat kandungan anthocyanin 
tinggi dengan tetua dengan ptemr hasil tinggi didapatkan biji sebanyak 2919 
dari 4262 bunga yang disilangkan. Biji yang dihasilkan diperdeh dari 2126 
kapsul. Data yang diperoleh dari masing-rnasiung pasangan persilangan 
diijikan pada Tabel 4. 
Tabel 4. Jurnlah bunga yang disilangkan, jumlah kapsul, persentase 
keberhasilan dan jumlah biji dan jumlah bijdkapsul pa& sejurnlah 
kamMnasi persilangan untuk menggabungkan sifat kandungan 


















Dari data tersebut tampak bahwa persentase keberhasilan persilangan 
tereniiah sebesar 29.88 % terdapat pada pasangan persilangan a W a  Kentoki 
(0) dengan Beniazuma (8) dan keberhasilan persilangan tedinggi sebesar 
79.49 % dicapai oleh pasangan persilangan antara Jepang l(9) dengan D-67 
(4. Rata-rata jumlah biji yang dihasilkan pada setiap kapsuC terendah sebesar 
1.08 dicapai oleh pasangan persilangm antara Jepang 1 (Q) dengan Boko (8) 
dan tertinggi sehesar 1.90 dicapai oleh pasangan persilangan anbra Kentoki 
(O) dengan Beniazuma (8). Jurnlah bunga yang behasil disilangkan pada 
masing-masing pasangan persilangan beukisar antara 11 7 - 426 sedangkan biji 
yang dihasilkan dari masing-masing pamngan persilangan berkisar antara 163 
- 337. 
Percobaan S. Persilangan untuk menggabwngkan sifat kandungan protein 
tinggi dengan potensi hasil tinggi 
Hasil persitangan sejumlah 6751 bunga antara tetua dengan sifat 
kandungan protein tinggi dengan potensi hasil tinggi telah diperoleh 2552 
kapsul yang berisi 3593 biji. Dari biji tersebut yang bernas sebesar 3092 biji. 
Data tentang jumlah bung@ yang disilangkan, buah (kapsul) yang terbentuk, 


















Tabel 5. Jumlah bunga yang disilangkan, jumiah kapsul, persentase 
keberhasilan dan jurniah bijlkapsul, jurnlah biji dan jurniah bijj bernas 
pada sejumlah kombinasi persilangan untuk menggabungkan sifat 
kandungan protein cferrgan potensi hasil 
BiS = Mon BIS-2'14 
Seperii halnya pada percobaan persilangan wnbk menggabungkan sifat 
kindungan anthocyanin tinggi dengan potensi h-asil tinggi pada percobaan ini 
temyata tingkat keberhasilan antara saw komMnasi persilangan dengan 
kombinasi yang lain juga ada perbedaan. Tingkat keberhasilan yang tinggi 
sebesar 65'37 % dijumpai pada kombinasi persilangan amra Beniazuma ( Q l  
dengan D-67Q6) dan terendah sebesar 4.5Q % dijumpai pada kombinaai 
persjlangan antara BIS-214 (Q) dengan D-67 (8). Pengaruh tetua betina 
terhadap keberhasilan pada perdaan 5 ini tidak begitu menonjol 
Jumlah biji per kapsul paling banyak sebesar 1.77 diperoleh pada 
pasangan persilangan antara Beniazuma (Q) dengan 73-6f2 (d), sedangkan 
nilsli terendah sebesar 1.20 diperakh pasangan penilmgan antara 93-612 (9) 


















persilangan yang lnampu disilangkan herkisar antara 109 - 1294, sedangkan 
jumlah biji yang terbentuk berkisar antara 7 - 584. 
Percobaan 6. Persilangan untuk menggabungkan sifat ketahanen 
terhadap hama Cylas formfcwiss dengan potensi hasil 
Jumlah persilangan yang dilakukan wntuk penggabungan sidat 
ketahanan kwhadap Cylas dengan potensi hasil tinggi mencapai 4535 
persilangan. Dari sejwmlah bunga yang disilangkan tersebltt, telah terbentuk 
2266 kapswl yang berisi 3t63 biji. Rincian untk masing-masing kombinasi 
persilangan, tingkat keberhasllan dan jumlah biji yang diperoleh disajikan pada 
Tabel 6. Jurnlah bunga yang diiilangkan, jurnlah kapsul, persentase 
keberhsilan dan jumlah bijitkapsul dan jumlah biji pada sejurnlah 
kombinasi persikngan untuk menggabungkan s a t  ketahanan hama 
Cylas dengan potensl hasil tinggi 
Dari data yang dijsajlkan pada Tabel 6 terlihat bahwa tingkat 


















persilangan antara 73-612 (Q) dengan KTK OP-36 (8) sebesar 68.09 %, 
sedangkan nilai terendah didapatkan pada kornbinasi persilangan antara D-67 
(9 ) dengan KTK OP-36 (8) sebesar 35.77 %. Jurnlah kapul yang terbentuk 
pada masing-masing kornbinasi persilangan berkisar antara 137 - 226. Dari 
pasangan persilangan yang ada, jumlah biji setiap kapsul terbanyek sebesar 
1.89 diperoleh pada pasangan persilangan antam Bako (9 ). dengan D-67 (d), 
sedangkan jwrnlah biji terendah sebesar 1.07 diperoleh pada pasangan 
persilangan antara 73-216 (9 ) dengan Boko (4. Jumlah bunga yang brhasil 
disilangkan pada masing-masing pasangan persilangan berkisar antara 335 - 
409, sedangkan jumlah biji yang dihasilkan berkisar antara 178 - 355. 
Percobaan 7. Seleksi bercPasarkan individu untuk sifat kandungan 
anthocyanin dan potensi hasil tinggi 
Dari 2919 biji hasil persilangan pada percobaan 4, telah diperoleh 905 
kecarnbah. Dari jurnfah kecambh tersebllt tidak semua tumbuh dengan baik, 
karena sebagian tumbuhnya kurang vigor. Berdasakan pengarnatan di lapang 
jumlah tanaman yang mamprr tumbuh dengan baik sebesar 807 indlvidu. Hasil 
pengarnatan jumlah biji yang dikecambahkan. jurnlah kecambah, persentase 


















Tabel 7. Jumlah biji yang dikecambahkan, jumlah kecsmbah, persentase 
kecambah dan jumlah tanarnan di lapang dan persentase tanaman 
vigor da~ri sejumlah kombinasi pemilangan untuk mengmbungkan 
sifat kandungan anthocyanin dengan potensi hasil tinggi 
-~ 
Keterangan: EM = klon Beniazuma 
Dari data yang disajikan dl t9s terlihat b a h  persenbse kecambah yang 
dihasilkan dari b e m a i  pasangan penilangan brvariasi antara 9.44 sampai 
83.33 %. Nilai tertinggi dijumpai pada pasangan pefsilangan antara Bdro 
(Qldengan &pang 1 (81, sedangkan nilai terendah dljumpai pada pasangan 
persilangan antara Kentaki (Qldengan 23-2/6 (6). Jumlah kecambah tarbanyak 
sejumlah 145 individu didapatkan pada pasansan pefsilangan antara Boko (Q) 
dengan Japang l (Q) dan nllai terendah sejumlah 22 indiiidu didapatkan pada 
pasangan persilawn antara UenterKi (9) dengan 73-216 (0). Jumlah tanaman 
yang rnampu tumbuh vigor di lapang pada masingrmasing pasangan 
persilahgan berkisar antara 16 - 135, Berdasalkan peMungan terEihat bahwa 


















Percobaan seleksi bedasarkan individu untuk sifat kandungan 
anthocyanin dan potensi hasil tinggi sampai laporan ini disusun masih belum 
selesai (beiwn dipanen). Oleh karena itu data kandurrgan anthocyanin dan 
potensi hasilnya belum dapa! disajikan. Depgan demikian individu-individu 
terpillh berdasarkan kriteria seleksi yang telah diietapkan juga beturn diketahui. 
Percobaan 8. Seleksi berdasarkan individu untuk sifat kandungan 
protein dan potensi hasil tinggi 
Hasil pengamatan pada percobaan ini terlihat khwa dari 3259 biji yang 
dikecambahkan, jumiah hiji yang betkecarnbah sebanyak 982. Persenlase 
perkecambahan berkisar antara 23.81 - 50.69 %. dumlah kecambah terbanyak 
diperaleh sebesar 156 pada pasangan persilamgan anbra BlS-214 (Q) dengan 
73-2B (cr). Data pengamatan perkecambahan dapat dilihat pada Tabel 8. 
Tabel 8. Jumlah biji yang dikecambahkan, jumlah kecambah, persentase 
kecambah dan jurntah tanaman di lapang dan persenwe tanaman 
vigor dari sejumlah kombinasi persilangan unWk rnenggabmglkan 


















Pasangan prsilangan yang rnenghasilkan jurnlah kecarnbah terendah 
sebesas 3 adalah antara 81s-214 (0) dengan D67 (a). Jumlah biji yang 
dikecambahkan paling banyak sejurnlah 535 pada pasangan perstlangan antara 
BPS-214 (Q) dengan 73-216 (&), sedangkan terendah sejurnlah 7 diperoleh pada 
pasangan persiiangan antara 815-214 (Q) dengan D-67 (&). 
Data pengamatan jurnlah tamaman yang turnbuh di lapang dan 
pefsentase tanaman vigor di lapamg belurn dapat disajikan disW. Sampai saat 
ini, tahap percobaan rnasih di persernaian. Penanaman di lapang akan 
dilakukan pada akhir bulan Nopermber ini. 
Percobaan 9. Seleksi bedasarkan lndividw untuk sifat tahan hama 
CyIas f d c a h  clan potensi hasil tinggi 
Hasil pengamatan perkecarnbahan terhadap 3163 biji yang telah 
dikecarnbahkan narnpak bahwa blah dihasilkan sebanyak 1038 jndividu 
tanaman. Dari sejumlahl kecambah yang turnbuh tersebut sebagian tumbuhnya 
kuwng vigor. Jumlah tanaman yang tumbuh vigor di Sapang &anyak 9!55 
individu. Data pengamatan berbagai parameter perkecambahan secara 


















Tabel 9. Jumlah biji yang dikecambahkan, jumlah kecambah, persentase 
kecambah dan jumlslh tanaman di lapang dan persenntase tanaman 
vigor dari sejumlah kombinasi persilangan untuk menggabungkan 
sifat tahan hama Cylas ~ i c a n u s  dengan potensi hasil tinggi 
Dari data yang tersaji tampak bahwa persentase perkecabahan terbesar 
1 1. 
12 
54.46 96 didapabn pada pasangan persilangan antara KTk OP36 (O) dengan 
D-67 (8). &$ngkan nilai terendah sebe&ar 14.12 % didapatkan pada 
Mal  X KTK OP-36 
KfK OP-36 X Kidd 
TOM 
pasangan persildngan antara &dab (Q) dengm bako ((I). Persenktse tanaman 




95.96 %. Nilai t&rtinggi didapat pada pasangdn persilangan antara 73-U6 (0) 




Kidal(0) dengan Boko (8). Jumlah biji yang 'berkecambah pada masing-masing 
Seperti halnya @a percobaan 7 dan 8, percobaan 9 ini belum selbsai 
54.13 
15.75 























haina CyEas dan mempunyai potenoi hasil tinggi belum dapat disajikan dalam 
laporan ini. 
4.2 Pembahasan 
Dalam memilih Idon ubijalar yang akan digunakan sebagai tetwa untuk 
perbaikan suatu sifat, selain sifat yang diperbaiki itu sendiri yang digunakan 
sebagai kriteria se1&si, perlu juga dipwhatikan sifat-sifat lain yang erat 
Winnya dengan pelaksanaan persilangan dan pelepasan klon nantinya. 
Pembungaan yang baik sangat dipeflukan untuk memperoleh buah yaw 
banyak. BenSuk ubi yang halus~mta sangat disenangi oleh petani/konsunaen. 
Suatu Won yang mempunyai potensi hasil tinggi tetagi bentuk permukaan ubi 
tidak raka kumng disenangi petanilkonsumen. 
1. Evaluasi dan seleksi tetua untuk sifat kandungan anthocyanin 
tinggi pada ubi 
Pada percobaan ini klon yang mempunyai kandungan anthocyanin 
tinggi adalah: Kentoki, Jepang-I, JP1-33 dan Sdwi. Kllon yam mempunyai 
pembundaan yam balk adalah Kentoki, Jepang-1 , dan JP1-27. Sedangkan 
yang mempunyai bentuk peamukaan ubi ~ I L ~ s  dianbranya addalah kentoki, 
Jepang-I, JPi-29, JP1-33, KTK-12, KTK-13 dan KW-18. 
Dangan menggunabn 3 kriierier seleksi, yaitu kandungan 
anthocyanin pada ubi tinggi, pernbungaan baik dan perrnukaan kulit ubi 
halus, maka klon Kentoki dan Jepang-I dapat dipilih menjadi tetua untuk 
perbaikah kandungan anthocyanin pada ubi. Kedua klon tersebut 


















hasil per ha cukup tinggi yaitu 23.55 tunha yntuk Kentoki dan 22.40 tonlha 
untuk Jepang-I. Pada peneliiian sebelumnya hasil yang dicapai klon 
Kentoki dan Jepang-I secglra bertutut-turut adalah 23.20 toniha dan 20.35 
tontha (8asuki et al., 2002). 
2. Evaluasi dan seleksi teWa utltuk H a t  kandungan prvtein tinggi~ 
pada ubi 
Pada percobaan 2 klon yang rnempunyai kandungan protein 
diatas 3% berat kering adalah Beniazulma, sedangkan yang mempunyai 
lrandungan protein anhra 2 - < 3% berat kering adalah Gsornpal, D-67, 
D-158 dan Cangkwang~ Klon yang mernpunyai pembungann yang baik 
adalah D-67, kniazurna, dan Cangkuang. Bentuk perrnukaan ubi p n g  
halus dimiliki oieh klon Grornpol, Beniazuma, Samarinda, Jepang-2 dan 
Sewu. h g a n  menggunakan 3 kiieria yaitu kandungan protein tinggi 
(lebih dari 3% berat kering), permukaan kulit ubi halus dan pembungaan 
yang Uik m k a  hmya Motl Beniazuma yarlg Wpilih menjadi m a  untuk 
sumbet gen Yang mengendalikan kanduhgan protein tinggi dalarn 
pemtYentukan idon-klon baw yang mempunyai potensi hasil Zinggi dan 
juga kandunwn protein tinggi. Klon-kion yhng lain kurang mememuhi 
psrryaratan karena kendungan prdein pada ubi dibawah 3% berat 
kerihg. Pada peneliian ini potensi hasib Beniazuma adalah 20.66 tonka. 
Disasnping ldon Beniazufna yang terpilih unwk surnbsr gen yang 
mengenhlikan bndungan protein, Wasarkan infmasi dari Renwarin ef 
el. ( 1 M )  dan peneliii dari Balitbio Bogor, ada kbn intmduksi asal Nigeria 


















keying) yaku BIS-214, juga mempunyai potensi sebagai somber genetlk sifat 
kandwngan pr~tein. Namun karma ketarbatasan jumlah stek yang diperoleh 
maka klon BIS-214 tidak &pat diikutkan pada prcobaan 2. Dengan 
demikian ada 2 Mon yang dipilih wntuk sumber gen yang mengendalikan 
kandungan protein, y aitu Benimma dan BIS-214. 
3. Evaluasf dan seieksi MWa untuk sifat ketahanan terhadap serangan 
hama Cylas fofmicarius 
Pada pmilihan klon-klon yang dapat dijadikan sumt)er gen 
ketahanan terhadap harna Cylas kriterianya hanya satu macam, yaitu Mon- 
kllan ubijalar yang ubinya tidak disenangi oleh hama tersebut. Hal ini 
disebabkan untuk memperoleh Mon ubijakr yang betul-bekrl tidak terserang 
hama Cylas sangat sulit, sehinm M a  yang lain seperti p m s i  hasil dan 
bentuk petmukaan ubi uduk tahap awal masing kurang diperhatikan, 
kecuali karaker pembungaan. Karakter pembungaan perlu diperhatikan 
sebab meskipun suatu klon tahan terhadap hama Cylas tetapi jika tidak mau 
berbunga makit sifat ketahanan tersebut tidak dapat diwariskan kepada 
keturunannya. 
Pada penefian ini diperobh 2 kton yang sangat tahan, dimana 
ubinya tidak terserang sama sekali yam klon KTK OP-30 dan Boko W-10, 
dan 4 Mon yang ketahanannya sedikit dibawah 2 klon yang terdahulu, yaitu 
Boko, Sengreng OPS. KT6 OP-16, dan KTK QP-34, dari 6 klon yang 
mempunyai tingkat ketahanan yang tinggi terhadap hama Cylas tersebut 


















yang baik. Klon-klon yang lain tingkat pernbungaannya rdatif kurang, 
bahkan klon Boko OP-10 suli untuk berbunga. Oleh karena itu KTK OP-36 
dan Boko terpilih untuk dijadikan tetua surnber gen ketahanan terhadap 
hama CySas. 
Persilangan untuk rnenggabungkan sifat kandungan anthocyanin 
tinggi, protein tinggi, dan ketahanan terhadap harna Cylas, masing- 
masing dengan potensi hasil tinggi 
Persilangan yang ditujukan untuk rnenggabungkan sifat kandungan 
anthocyanin tinggi, protein tinggi dan ketahanan terhadap Cylas fom,icatius 
dengan potensi hasil tinggi (Percobaan 4, 5, 6) seGara Llrnum 'tinggkat 
keberhasilannya tidak terlalu tinggi. Hal ini diibabkan adanya sifat 
inkornpatibilitas silang selta sterilitas pada tanarnan ubijalar. Tingkat 
inkompatibilitas pada tanarnan ini tergantung pada pasangan klon yang 
disitangbn. 
Untuk rnenentukan suatu komhnasi persilarlgan inkompatibd atau 
kompatibel digunakan klasifikasi Wang (1963), yakni suatu kornbinasi 
persilangan dikataka~ kompatibel jika dapat rnenghasilkan buah di atas 
20%, partial inkornpatibel menghasilkan 10 - 20%, dan sangat inkompatibet 
sarnpai inkompatibel penuh jika buah yang terbentuk dibawah 10%. 
Berdasarkan kriteria ini, maka dapat disajikan pengelompokan klon-klon 
yang kornpatibel, partial inkmpatibel, maupun yang sangat inbrnpatibel 



















7342 x Kentoki 
Kentoki x 73-612 
73-612 x Jepang 1 
Jepang 1 x 73-6/2 
73-612 x 
Beniazuma 
Beniazuma x 73- 
6/2 
73-6n x BIS-214 
73-612 x b k o  
Bob x 7 3 4 2  
73-6/2 x KTK OP 
KTK OP x 7 W  
B0k0 X 61s-214 
D-67 x Beniazuma 
Beniaums x Q-67 
815-214 x B o b  
lnkompatibel partial 
BS-214 x 73-6/2 
Boko x Beniazuma 
Inkompatibel penuh 
Beniazma x Boko 
BIS-214 x D-67 
D.57 x BIS-214 
Menunit SrinfMsan dan Virmala (1981) mekanisme inkompatibilitas 
pada ubijalar mefwpakan suatu pewjudan yang sangat rumit dan tidak 
dapat dijelaskan secara sederhana dihubungkan derrgan kerja pasangan 
allel tertentu. Pengujian keberhasilan prsilangan pada satu set klon akan 
memberikan hasil yang berbeda jika klon yang digunakan untuk menguji 
berbda. Berdasarkan penelltian sitologi yang dilekukan deh Ting dan Kehr 
(1953) dam Ting, Kehr &n Miller (1957) inkompatibilii pada tanaman 
ubijalar Iebih djtentukan oleh faktor sitologis dibanding faktor lainnya, yaitul 
adanya ketidak-normalan dalarn proses meiosis. Pada peneliian yang kbih 
lanjut pada 6 grup ubijalar, Hernandez dan Milkr (1964) mnyimpudkan 
bahwa inkompatibilitas Dada ubijalar dikendalikan oleh $en allelomorfis, S1, 


















dan VI. Gap VI disamping memiliki allel S6 juga memiliki allel Sf yang 
rnerupakan hktor fertilitas. Ciri-ciri dari setiap grup adalah: 
Grup I: inkompatibel sendiri penuh, inkompatibel bila disilangkan dengan 
klon yang berada dalam satu grup. kompatrbel jib digunakan 
sbagai tetua jantan dalarn persilangan dengan grup iain. 
Grup 11: inkompatibel sendlri penuh, sebagian inkofrlpatitrel bila 
disilangkan h g a n  idon yang berada dalam satu gmp, kompatibel 
bib disilangkan dengan sebagian besar klon dalam grup lain. 
Gnrp Ill: inkompatibet sediri penuh, sebagian besar inkompatibet bila 
disilangkan dengan Idon yang berada~ dalam satu grup. kornpatibel 
bila disilangkan dengan sebagisn besar klon dalam grup lain. 
GrupN: inkmpatibel Yendiri penuh, sebagian besar kompattbel bila 
disilangkan dengan klon yang berada dalam satu grup. kornpatiW 
biia disilalrgkan dengan sebagian klm dalam grup lain. 
Grup V: inkompatibel sendiri penuh, inkompatibel bib disilangkan dengan 
klon yang berada dalam satu grup, kornpatibel bila disilangkan 
dengan klon dalam grup lain. 
Grup VI: kornpatibet sendiri, kompatibel bila diiiiangkan dengan Mon yang 
beratla dalam sah grup, kompaabel bila disilangkan dengan klon 
dalam gnlp )lain. 
Berdasarkan pada pengelompokan menjadi 6 grup oleh Hernandez dan 
Miller (ISM), ndlsil penelian ini menunjukkan bahwa 9 klon yang diieliti 
(Percobaan 4, 5, 6) kemungkinan tersebar &lam Grup I salnpai dengan 
Grub V. Klon D-67 dan BIS-214 kemungkinan temasuk ke dalam Gnrp I 
karena inkombabel sendiri dan saRl sama lain (inkompatibet dengan Klon- 
klon dalam satu grup), dan kompatlbel jika 815214 digunakan sebagai tetua 
jantan dengan gmp lain. Demikian juga klon Beniazuma dengan Boko 
kenrungkinan juga berada dalam satu grup, yakni Grup 11, karena 
Benieruma lnkompatibet dengan dengan Boko t&pi kompatibel dmgan 
sebagian besar dengan klon-klon lainnya yang berada datam m p  lain. 


















sebag~an besar kompatibel dengan klon-klon dalam satu grup rnaupun 
kompatibel dengan sebagian besar dengan klan-klon grup lain. Klon 
Kentoki, Jepang 1, KTK OP-36, dan Kidal kernungkinan tersebar dalam 
grup-grup la~lnnya. 
Pada percobaan ini narnpaknya faktor sterilitas tidak jelas 
pengaruhnya karena semua kombinasi persilangan rnenghasilkan 
buahlkapsul rneskipun tlngkat keberhasilannya berbeda-beda. Dengan 
demikian kegagalan dalarn pers~langan ini lebih banyak disebabkan oleh 
faktor inkompatibilitas. Wasil penelitian yang sama diperoleh Basuki (1986). 



















Dari 6 percobaan yang tellah dilaksanakan dan 3 percobaan yang sedang 
berlangsung dapat dikemukakan beberapa kestrnpulan sehagal herikut: 
1. Enam klon terpllih masing-masing 2 klon untuk surnber gen yang 
rnengendalikan sifat kandungan anthocyanin tinggi, protein tinggi, dan 
ketahanan terhadap hama Cylas forrnlcarius. Klon-klon tersebut 
adalah Kentoki dan Jepang-I untuk surnber gen yang mengendalikan 
sifat kandungan anthocyanin tinggi; Beniazurna dan %IS-214 untuk 
surnber gen &fat kandungan protein tinggi, serta KTK OP-36 dan Boko 
untuk sumber gen ketahanan terhadap harna Cyles formimius. 
2. Tingkat kehewilan dalam penggabungan sifat kandungan athocyanin 
tinggi, protein tinggi, dan ketahanan terhadap hama Gylsss brmrcarius 
masing-masing dengan potensi hasil tidak terlalu tinggi. Ada 15 
kombinasi persilangan yang termas.uk kompatibel, 2 kombinasi 
persilawan termasuk inkornpatibel partial, dan 3 komblnasi 
persilangan twrnasuk bersifat sangat inkompatibel atau inkompatibel 
penuh. 
3. Berdasarkan klasifikasi Hernandez dan Miller 1964, dari 9 klon yang 
dijadikan tetua dalarn persilangan dapat dikelornpakkan ke dalarn grup 
I sampai dengan @rup V. Kbn D-67 dan BIS-214 terrnasuk k dalam 
grup I, Benihazurna dan Boko tererrnas.uk kedalam gwp 11, 73-612 
termasuk kedalam grup IV, selebihnya yakni klon Ksnltoki, Jepang 1 
KTK 4 P  36 dan R@al tersebar diantara grup Ill dan V. 
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Larnpiran 1 Kondisi fisik tanarnan percobaan 7, 8 dan 9 
Eambar 3. Kondisi fisik tanarnan pada pereobaan 7 


















Lampiran 1. Kondisi fisik tanaman percobaan 7, 8 Clan 9 
Gambar 5. Kondisi fisik tanaman pada percobaan 9. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
